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1. Introducción
El hombre, al principio, se limitaba 
a recolectar los frutos, raíces, etc. de 
la vegetación natural. Pero observó, 
que cuando una planta era aislada, 
rendía mejor. Por lo tanto, empezó a 
eliminar las plantas inútiles alrededor 
de las plantas útiles y tenía una huer­
ta primitiva. Más tarde se inventó la 
siembra o plantación, después de eli­
minar las plantas, que ocupaban el 
suelo y se combatían también las 
plantas que invadían después el cul­
tivo.
De manera que la agricultura es 
antes que todo una intervención del 
hombre en la lucha entre plantas, para 
favorecer las que son útiles. Y para 
intervenir eficientemente en esta lucha 
se debe naturalmente conocer el me­
canismo de competición entre plantas.
Pero como el hombre es un animal, 
del punto de vista corporal, extende­
mos a las plantas lo que sabemos de 
los animales y nuestras ideas al res­
pecto son erróneas. Los animales lu­
chan por alimentos, y hasta se comen 
unos a otros; consumen todos los ali­
mentos que hay en un lugar, y emi­
gran; o mueren de hambre, si no pue­
den emigrar.
Con las plantas es diferente; no se 
puede aumentar mucho la cantidad de 
plantas (número x tamaño), que viven 
en un lugar; pronto se llega a un má­
ximo que muy difícilm ente se puede 
superar. Un lugar puede tener una ve­
getación bastante tupida y sin embar­
go esta vegetación continúa tupida du­
rante siglos, hasta milenios. En Roth- 
amsted hay parcelas que se cultivan
sin fertilizantes desde más de cien 
años; las cosechas se exportan y los 
rendimientos ahora no son inferiores a 
los del comienzo de la experiencia.
Todo muestra que las plantas tienen 
una autorregulación; hay otros facto­
res además de la luz, agua, nutrientes 
minerales, etc., que lim itan la masa 
viviente que vive en un lugar. La lucha 
entre plantas no se hace privando a los 
competidores de alimentos; hay otros 
mecanismos y esto ha sido el descu­
brim iento de Pickering.
2. La producción de una planta depen­
de del espacio edàfico que ocupa
Para los animales lo que importa 
son los alimentos. En un establo se 
puede tener mayor número de anima­
les y mayor producción que en un gran 
campo. Lo que importa no es el espa­
cio, sino los alimentos. Al contrario 
las plantas necesitan antes que todo 
espacio; aumentando los nutrientes, la 
luz, el agua, etc. se llega rápidamente 
a una producción, que no se puede 
superar. En todo el mundo, y con to ­
dos los cultivos se hicieron experien­
cias de densidad de siembra o planta­
ción. Todas muestran lo mismo: el 
número de plantas por unidad de su­
perficie puede variar del simple al 
décuplo y el rendimiento es práctica­
mente lo mismo. En una experiencia 
del Instituto Internacional del Arroz, en 
Filipinas (1964), 10 plantas por me­
tro  cuadrado dieron un rendimiento, 
por metro cuadrado, de 316 gramos, y 
100 plantas 360 gramos. En una expe­
riencia de Fisher (1966) la densidad
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de siembra del trigo varió de 30 kg/ha, 
y los rendimientos solamente entre 
6.300 y 6.700. El maíz, cuando se 
siembra muy ralo produce muchas es­
pigas por planta y estas espigas no 
granan bien; por lo tanto hay una den­
sidad óptima; pero aún en este caso 
las diferencias entre densidades no 
son grandes; en una experiencia de 
Katsantonis (1986) los rendimientos 
variaron entre 9.120 y 9.900 Kg/ha 
para densidades entre 55.500 y 99.000 
pl/ha.
En mi ecología de los cultivos (1938. 
1954) menciono experiencias hechas 
en todo el mundo con cultivos dife­
rentes, y todos llegan a la misma con­
clusión: que la densidad de siembra no 
tiene influencia entre límites muy dis­
tantes del simple al décuplo. Natural­
mente los cultivos ralos son invadidos 
por malezas, y se debe eliminar este 
factor; en un cultivo invadido por ma­
lezas las plantas cultivadas utilizan 
solamente una parte del espacio.
Otra prueba son los cultivos en ma­
cetas. t i  rendimiento depende del ta­
maño de la maceta. En el Instituto Fi- 
totécnico de Therralosiki hice expe­
riencias durante 10 años con 10.000-
20.000 macetas cada año. La mitad de 
las macetas tenían una profundidad 
de 40 cm. y la otra mitad 80 cm. El 
experimento era factorial, con muchos 
factores; la mitad de las macetas eran 
mantenidas a un alto contenido de hu­
medad, y las otras a un bajo conteni­
do; la mitad eran fertilizadas, la otra 
mitad no; unas se sembraban tempra­
no, otras tarde; la experiencia se hizo 
con 3 diferentes suelos, y muchos cen­
tenares de variedades de trigo, avena 
y cebada. En todos los casos, todos 
los años, en todos los suelos, con fer­
tilizantes o sin fertilizantes, con alto y 
bajo contenido de humedad, siembra 
tardía o temprana, las macetas de 
80 cm. de profundidad dieron rendi­
mientos en grano algo más del doble 
que las macetas de 40 cm. (Papadakis 
1977): los promedios generales han 
sido 9,6 gramos para las macetas de 
40 cm. (profundidad) y 22,9 para las 
macetas de 80 cm.
Algunos autores quisieran atribuir 
estos hechos a la luz; la luz es el prin*- 
cipal alimento de las plantas. E inven­
taron teorías como el índice de área 
foliar (LAI). Pero en las experiencias
de densidad de siembra, el LAI varía 
mucho de tratamiento a tratamiento; 
y sin embargo ¡os rendimientos no 
varían. Cuando se cultiva en macetas, 
las macetas son muy distanciadas 
unas de otras; tienen luz muy abun­
dante; pero los rendimientos dependen 
de la cantidad de suelo por maceta. 
En los invernáculos la luz es en gene­
ral menos abundante que en cultivos 
al aire libre, y sin embargo se consi­
guen muy altos rendimientos por uni­
dad de superficie. En cultivos en ma­
cetas se puede excluir la iluminación 
lateral, rodeando la macetas con plás­
tico no transparente, pero que no re­
duce mucho la aeración; los rendi­
mientos no bajan. La luz es natural­
mente indispensable para la produc­
ción vegetal; pero raramente es el fac­
tor limitante.
Z. El descubrimiento de Pickering
Por largos siglos no se supo que 
las plantas necesitan nutrientes mine­
rales que absorben del suelo. Y cuando 
esto se descubrió empezamos a a tri­
buir todo a ellos. Una planta perjudi­
ca a sus vecinos empobreciendo el 
suelo en los nutrientes que absorbe. 
Pero las cantidades de nutrientes que 
las plantas absorben son una mínima 
parte de la cantidad que existe en el 
suelo. Y además si ésta era la causa, 
el remedio sería fácil: aumentar la do­
sis de fertilizantes. Pero en general el 
daño que causan las malezas, aumen­
ta con la fertilización.
En las primeras décadas del siglo 
20, Pickering, director de la Subesta­
ción de Woburn de Rothamsted se 
ocupó de la cuestión. Con adecuadas 
experiencias se descartó la influencia 
de las nutrientes, agua, etc. Al fin cul­
tivó gramíneas y otras malezas, en 
bandejas de poca profundidad con 
suelo arenoso, y cubrió con estas ban­
dejas la superficie del suelo, por de­
bajo de los manzanos. La lluvia, abun­
dante en Inglaterra, lavaba el suelo de 
las bandejas, y penetraba al suelo; las 
raíces de las malezas no; esta agua 
perjudicaba a los manzanos. La con­
clusión era obvia. Las malezas no per­
judican a los manzanos sustrayendo 
algo al suelo sino agregando substan­
cias que perjudican a los manzanos.
No se excluye naturalmente que es­
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tas substancias sean productos de la 
descomposición de raíces. En todo 
caso, según Pickering, estas “ toxinas”  
no son específicas y dañan aún las 
plantas que las produjeron. Desde que 
los científicos empezaron a cultivar 
plantas en soluciones, observaron que 
la solución debe cambiarse frecuente­
mente y la aeración mejora el creci­
miento de las plantas. Ahora con los 
cultivos hidropónicos, hay vasta expe­
riencia sobre este asunto.
Este proceso explica la influencia de 
una planta sobre sus vecinas. Pero la 
influencia de un cultivo sobre los cul­
tivos que lo siguen en la misma tie ­
rra, es otra cosa. Muchos cultivos de­
jan en el suelo una gran cantidad de 
residuos, con relación C/N muy amplia, 
y crean hambre de nitrógeno; el reme­
dio en este caso es aplicar nitrógeno 
(Papadakis 1938, 1954, 1980).
4. Mi contribución experimental
'Alrededor de 1933 leí por pri­
mera vez una referencia al descubri­
miento de Pickering en “ Soil Condi- 
tions and Plant Growth" de Russell y 
me impresionó muchísimo. Escribía 
entonces mi “ Ecologie Agricole”  
(1938) y un capítulo “‘Les facteurs 
fytosociologiques” , páginas 77-85, es­
tá basado principalmente sobre el des­
cubrimiento de Pickering. Además em­
pecé varias experiencias.
Teníamos en el Instituto, desde 
1929, una instalación de experiencias 
de variedades, con 10.000-20.000 ma­
cetas, unas superficiales (40 cm.), 
otras profundas (80 cm.); unas man­
tenidas a un alto contenido de hume­
dad, otras mantenidas a un bajo con­
tenido de humedad; unas fertilizadas, 
otras no fertilizadas; con 3 diferentes 
suelos; siembras tempranas y tardías; 
de variedades de trigo, pero también 
de cebada, avena, etc. En todos los 
casos, con todas las combinaciones 
de factores, las macetas de 40 cm. 
dieron algo menos que la mitad del 
rendimiento de las de 80 cm. Como 
las macetas eran distanciadas, la luz 
era abundante para todas, la distancia 
promedio entre macetas era 1 m mien­
tras que el diámetro de las macetas 
era 25 cm., como promedio. La expe­
riencia duró más de 10 años.
Hicimos también muchas experien­
cias con densidad de siembra, con 
diferentes variedades, épocas de siem­
bra, fertilizaciones, etc. En todos los 
casos todas las densidades dieron los 
mismos rendimientos. Tampoco ha­
bía diferencia con diferentes tamaños 
de semilla. Véase mi “ Ecología dé los 
cultivos”  (1954) y “ Ecología y manejo 
de cultivos, praderas y suelos’ (1980).
Para confirmar el descubrimiento de 
Pickering hice una experiencia directa; 
véase “ ’Soil Science” , 1941 vol. 52 
pág. 283-290. Cultivamos malezas en 
bandejas de pocos centímetros de pro­
fundidad con fondo perforado; las raí­
ces de las malezas salían de las mace­
tas y vivían en soluciones nutritivas. Y 
con esta solución nutritiva, en las cua­
les vivían raíces de malezas, regába­
mos macetas sembradas con trigo. 
Otras macetas de trigo estaban rega­
das con la misma solución, en la cual 
no habían vivido raíces de malezas. La 
experiencia se hizo con dos concentra­
ciones de la misma solución nutritiva. 
Los resultados fueron los siguientes:
Rendimiento de trigo:
Concentración
de la
solución Menor Mayor
Raíces de
malezas Con Sin Con Sin 
Rendimientos
(grano) 0.570 1.368 0.588 1.744
Como se ve la presencia de raíces 
de malezas en la solución redujo con­
siderablemente el rendimiento. La re­
ducción fue considerable: 58 % con la 
solución pobre y 66 % con la solución 
rica. Si la reducción se debía a em­
pobrecimiento de la solución nutritiva 
por las malezas, debía ser más gran­
de con la solución pobre; con presen­
cia de malezas la solución rica dio 
un rendimiento 28 % superior. Esto 
confirma la observación corriente que 
en presencia de malezas la eficiencia 
de la fertilización es menor. Esta ex­
periencia confirma la de Pickering; las 
malezas dañan los cultivos por algo 
que agredan (toxinas) y el daño es 
considerable.
Otra experiencia que hicimos fue 
poner por debajo de una maceta chica 
con fondo perforado, otra maceta; el 
rendimiento se duplica, triplica, según 
el tamaño de la maceta agregada. En
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otra experiencia sé divide cada maceta 
en dos con una separación; y se siem­
bra primero una de las dos partes y 
después de bastante tiempo la otra 
mitad; poco a poco la planta sembrada 
más tarde alcanza el tamaño de la 
la otra, y el rendimiento es parejo. 
En otras macetas el suelo no está d i­
vidido en dos; las siembras se hacen 
en dos fechas distanciadas como en 
el primer caso. Disponiendo de doble 
suelo, las plantas sembradas primero 
crecen y rinden aproximadamente el 
doble; pero las plantas sembradas tar­
de en un suelo ya ocupado por raíces 
de otra planta, crecen muy poco y 
después mueren. Para mostrar que la 
iluminación no interviene en el re­
sultado de la experiencia se divide el 
espacio aéreo con una separación no 
transparente.
Hicimos también experiencias en 
soluciones, 1, 2 ó 3 plantas por vaso; 
el rendimiento por planta era inver­
samente proporcional al número de 
plantas por vaso.
5. Alelopatía
En los últimos años se habla mu­
cho de alelopatía. Los productos de 
descomposición de residuos de algu­
nas plantas tienen un efecto nocivo 
sobre la germinación y crecimiento de 
otras; algunas veces lo mismo ocurre 
con el lavado de la planta. Pero hay 
una gran diferencia entre la interpre­
tación de los alelópatas y la de Pic­
kering. Para los alelópatas estas to­
xinas son específicas; las excretan so­
lamente algunas plantas, y perjudican 
solamente a algunas. Para Pickering 
todas las plantas superiores excretan 
toxinas que dañan también la planta 
que las excreta. Tanto del punto de 
vista teórico, como del práctico, la 
diferencia es muy grande. Algunos 
casos de alelopatía pueden ser debi­
dos a toxinas de Pickering. ¡Pero en 
otros casos se trata de dos procesos 
diferentes.
6. Antagonismo entre agresividad y
productividad
Como Pickering comprendió inme­
diatamente las toxinas que excretan 
las raíces no son específicas; dañan 
también la planta que las excretó. En
condiciones naturales una planta es­
tá rodeada de plantas pertenecientes 
a otras especies; las toxinas la ayu­
dan a evitar la invasión del espacio 
que ocupa por otras.
iPero en un cultivo todas las plan­
tas pertenecen a la misma especie; 
aún cuando el cultivo es asociado, el 
agricultor está interesado en el ren­
dimiento de todas las plantas y el 
efecto es perjudicial. Si tuviéramos va­
riedades que no excretan, o excretan 
menos toxinas, los rendimientos se­
rían mucho mayores.
Con otras palabras, hay antagonis­
mo entre agresividad y productividad; 
y este antagonismo tiene importantes 
implicaciones fitotécnicas (véase pá­
rrafo 7).
7. Implicaciones fitotécnicas.
Puesto que la excreción de toxinas 
favorece a las plantas en su lucha con­
tra sus vecinas, pero disminuye el 
rendimiento cuando se las cultiva, la 
selección natural selecciona plantas 
agresivas, pero poco productivas; co­
mo dijimos, hay antagonismo entre 
agresividad y productividad.
Esto se confirma por el hecho que 
mientras hay en el mundo centenares 
de millones de plantas superiores, el 
hombre cultiva principalmente para su 
alimentación solamente tres especies: 
el trigo, el arroz, y el maíz; ila cebada, 
avena, centeno, y papa intervienen, 
pero poco. Y las mismas especies, 
con la soja, proveen los alimentos 
concentrados para la producción de 
carne y leche. Todas estas especies 
se cultivan desde el comienzo de la 
agricultura, hace aproximadamente 10 
mil años. Y ninguna de ellas se en­
cuentra en la vegetación natural; si 
no se cultivaran, habrían desapare­
cido.
Estos hechos confirman el antago­
nismo entre productividad y agresivi­
dad. Las especies productivas no pue­
den sobrevivir, cuando deben luchar 
con otras especies. La selección na­
tural crea especies agresivas pero po­
co productivas.
No sabemos cómo el hombre do­
mesticó las plantas cultivadas. Pero 
por cierto o b se rvó  que cuando 
una planta crece aislada, crece me­
jor y produce más. Y aprendió a eli­
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minar las plantas inútiles, que crecen 
cerca de las útiles. Así se formaron 
las primeras huertas. La siembra y 
plantación se inventaron más tarde. 
De manera que la domesticación se 
hizo seleccionando entre plantas que 
crecían aisladas sin competir con otras 
plantas eligiéndose plantas produc­
tivas, no agresivas.
Los trigos productivos q u e  los in­
gleses lanzaron al mercado en el si­
glo 19, provenían, cada uno de una 
planta, que tenía muchas y buenas 
espigas; para tener tantas espigas cre­
cía aislada de otras plantas; en otras 
palabras la selección se hizo entre 
plantas que no sufrían la competen­
cia de otras plantas.
Estos trigos se introdujeron en el 
continente europeo, y daban buenos 
rendimientos cuando el agricultor era 
bueno y sus cultivos limpios de ma­
lezas. Pero cuando se sembraban por 
agricultores malos, cuyas tierras eran 
enmalezadas, los rendimientos eran 
bajos. Por lo tanto, se formó la opi­
nión, que las variedades mejoradas 
son solamente para agricultores bue­
nos y que antes de introducir varieda­
des mejores, hay que mejorar la prepa­
ración de los campos, rotación, etc.
Vinieron entonces las teorías de 
Lamarck y sosteniéndose que las me­
jores variedades de plantas o anima­
les se consiguen alimentándolos me­
jor. En algunos países estas ideas 
estaban todavía muy difundidas al 
principio del siglo 20. Vinieron des­
pués la teorías de Darwin, y se creyó 
que la selección natural crea la me­
jor variedad para cada caso. Feliz­
mente los fitotecnistas, y los agricul­
tores dieron poca importancia a todo 
esto.
Dijimos ya que las especies, que 
proveen al hombre la casi totalidad 
de las calorías que necesita son una 
ínfima parte de las especies existen­
tes. En todo el mundo y en todos los 
cultivos se cultivan variedades “ of 
great adaptability” , “ passe-partout” . Y 
se podría decir, que la selección na­
tural selecciona plantas agresivas, re­
sistentes a enfermedades. Pero sólo 
la selección artificial, entre plantas no 
sometidas a competición, crea varie­
dades productivas.
Muchos fitotecnistas, después de 
hacer un cruzamiento, dejan por al­
gunos años multiplicarse la descen­
dencia y empiezan entonces la selec­
ción; pero la selección natural ha 
eliminado entre tiempo, los genotipos 
más productivos, y el cruzamiento no 
da los resultados que podría dar.
Para que la selección artificial dé 
resultados, se debe elim inar la com­
petición entre plantas lo que se con­
sigue sembrando las plantas a grandes 
distancias una de otra (más de 50 
cm en el caso del trigo, de 1 m en 
caso de maíz); o mejor en macetas 
con una planta por maceta. Empeza­
mos a usar este método en 1930, 
con excelentes resultados (Papadakis 
1935 a, 1935 b, 1937, 1978, 1981, 
1985). El trigo 38290, que dominó 
la agricultura griega durante 20 años 
se obtuvo con este método; el cru­
zamiento, Rieti x Quality, se hizo en 
1934. Después de la guerra el Insti­
tuto de Salónica abandonó los métodos 
de macetas y “ pockets”  y el Instituto 
no pudo producir ningún trigo de gran 
éxito. Otras ventajas de este método 
es que el rendimiento por planta es 
mucho mayor, y el trabajo fitotecnista 
se acelera.
Japón parece ser el origen de mu­
chos genes de productividad.
8. Lecciones desde la hidroponía 
(Soilless culture).
El cultivo de plantas en soluciones 
presenta muchas dificultades. Si uno 
no cambia frecuentemente la solución, 
y si no la aerea frecuentemente la 
pjanta crece miserable y hasta puede 
morir. Esto confirma el descubrimien­
to de Pickering, que las plantas ex­
cretan toxinas, que son dañinas aún 
para ellas mismas, y que estas toxi­
nas desaparecen por oxidación.
Pero se consiguen ahora rendimien­
tos muy altos en hidroponía; en cier­
tos cultivos de hortalizas, etc., el cul­
tivo hidropónico es comercialmente 
importante. La cuestión es conseguir 
una buena aeración de la solución 
nutritiva.
A veces se cultivan las plantas, con 
las raíces desnudas, pero se las as­
perja continuamente con una solución 
nutritiva, con tal frecuencia, que están 
continuamente mojadas. En otros ca­
sos las raíces viven sobre una pelícu­
la, sobre la cual corre la solución
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nutritiva. En otros casos las raíces 
viven en una maceta llenada con un 
material inerte (piedra pómez, perlita, 
etc.) muy poroso, capaz de absorber 
agua muchas veces su peso; se usa 
también turba. Lo esencial es que 
las raíces sean continuamente cubier­
tas por una solución delgadísima, 
cuyo contenido en oxígeno se mantie­
ne en todas partes alto.
Con estos métodos se consigue 
un gran rendimiento por unidad de 
espacio radicular. Parece que se lle­
ga a que un aumento del espacio 
radicular no aumente más el ren­
dimiento.
En experiencias de Mavroyanno- 
poulos (1986) 9 litros de perlita por 
planta de tomate eran suficientes pa­
ra tener rendimientos de 8 kg. de to ­
mate por planta.
Se podría decir que en cualquier 
suelo agrícola, aún los más arenosos, 
los granos son demasiado pequeños y 
la aeración insuficiente para que la 
tensión del oxígeno en la solución del 
suelo se mantenga a un nivel suficien­
temente alto; y el rendimiento de­
pende, antes que todo del espacio ra­
dicular, libre. Con la perlita, la lana de 
roca, la turba, etc. el aire penetra muy 
fácilmente en el suelo, la oxigenación 
es mejor y la planta puede alcanzar su 
rendimiento máximo con menor espa­
cio radicular. Y todavía mejores son 
las condiciones, cuando la solución es­
tá corriendo y aereada cada tanto.
Actualmente los que se ocupan de 
hidroponía, aún los investigadores, ig­
noran el descubrimiento de Pickering. 
Todo lo que descubrieron lo encontra­
ron empíricamente. Si lo sabían, ha­
brían tratado de determinar la natura­
leza química de estas substancias, la 
química de su producción, nocividad, 
oxidación, etc. y encontrar métodos 
para reducir su nocividad. El progreso 
es mucho más rápido cuando conoce­
mos el proceso, en el cual interveni­
mos.
La experiencia hidropónica sugiere, 
que el etileno puede ser una de las 
substancias dañinas y que el ion Ag 
(plata) actúa como antagónico del eti­
leno.
9. Implicaciones para el manejo de
las pasturas
El gran problema de ilas pasturas es 
que el ganado come de preferencia 
las plantas útiles; el crecimiento de 
ellas se detiene, o mueren; y dañan Jas 
plantas de poco valor. Ahora tenemos 
los herbicidas selectivos, por los cua­
les podemos combatir las especies 
malas. iPero, excepto algunos casos es­
peciales, no se trata de una especie, 
se trata de muchas. La aplicación se 
hace por aspersión, que podríamos 
llamar ''fciega” , porque se asperjan to­
das las plantas, buenas y malas, toda 
la superficie de la pradera, la que ne­
cesita aspersión y la que no la nece­
sita. Esto complica el problema y hace 
la intervención demasiado costosa.
Se debería orientar hacia los herbi­
cidas de contacto, que se aplican fá­
cilmente solamente a las plantas noci­
vas, que el herbicida puede destruir. 
Esto aumentaría enormemente la efi­
cacia, y reduciría el costo de la opera­
ción. Además el costo sería principal­
mente mano de obra, y esto es una 
gran ventaja en el caso de los países 
en desarrollo. Podemos agregar que 
casi todos los países sufren de desem­
pleo; las perspectivas son pesimistas; 
la migración de gente de la cultura a 
las ciudades se hizo más lenta; todo 
esto hace deseable emplear más mano 
de obra en agricultura.
La lucha contra las especies no de­
seadas se hace más fácil cuando las 
especies cultivadas son de gran tama­
ño, arbustivas a árboles. Por lo tanto, 
en muchos casos se debe orientar ha­
cia las praderas arbustivas, y a la cabra, 
en zonas con vegetación arbustiva. 
Muchos arbustos son buenas forraje­
ras y se las podría mejorar; además 
de hojas, producen también frutos o 
semillas. Algunas de estas especies 
son leguminosas, lo que es también 
una ventaja. La cabra valoriza bien es­
ta vegetación, produciendo carne y le­
che. La carne de los cabritos, que se 
despreciaba antes, está ahora preferi­
da, y consigue mejores precios en todo 
el mundo. Cuando el pastoreo se com­
pleta con alimentos concentrados, es­
pecialmente en los períodos de invier­
no, sequía, etc., la cabra da una can­
tidad de leche muy apreciable. Por lo 
tanto, el interés por la cabra aumentó 
últimamente en muchos países, espe­
cialmente en los con vegetación arbus.
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tiva, precios altos de productos gana­
deros y desempleo.
Hay que notar que los arbustos fo­
rrajeros son resistentes al sobre pasto­
reo, y defienden mejor el suelo contra 
la erosión. Por lo tanto su difusión se­
ría también aconsejable desde el pun­
to de vista de la conservación del 
suele.
10. Implicaciones silvícolas
En muchos bosques naturales la 
única intervención del hombre consis­
te en sacar los árboles, que han alcan­
zado un gran tamaño. Pero el creci­
miento de estos árboles ha sido im­
pedido durante años y años por el an­
tagonismo de sus vecinos; y los rendi­
mientos que se consiguen por unidad 
de superficie y tiempo son bajos.
Por lo tanto en los bosques sem­
brados o plantados, el silvicultor in­
terviene periódicamente, sacando árbo­
les que han alcanzado un cierto ta­
maño, lo que facilita el crecimiento de 
los que quedan. Lo ideal, aunque a ve­
ces es antiecónomico, o imposible, se­
ría plantar los árboles suficientemente 
distanciados, y usar el espacio no ocu­
pado por los árboles, para pastoreo, u 
otros cultivos.
11. El método de plantar árboles 
“ Kallidendron'’
Un nuevo método de plantar árboles 
empezó a difundirse por el profesor Ka- 
llistratos de la Universidad de loannina 
de Grecia. Los árboles se plantan en 
bolsas, de aproximadamente 50 kilos, 
llenados con perlita u otro material 
muy poroso; se agrega una prepara­
ción comercial que probablemente 
acelera Ja destrucción de las ‘ "toxinas”  
radiculares; y después de la planta­
ción, el riego, cuando se usa, se apli­
ca al saco. El profesor Kallistratos en­
saya su método en Grecia, Senegal, 
Etiopía, China, etc. y llegó a interesar 
mucha gente en él.
El método se inspira naturalmente 
en los métodos hidropónicos (soilless 
culture). Y los resultados se explican 
por el decubrimiento de iPickering. Los
50 litros del saco equivalen a un vo- 
lumén de suelo mucho mayor; además 
las raíces perforan el saco, y usan el 
suelo del campo. Tratándose de un
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nuevo método, no se pueden excluir fra­
casos. Pero perfeccionándolo en base a 
la investigación mencionada en el pá­
rrafo 12, tendrá muchas aplicaciones 
(Papadakis 1987). El profesor Kallistra­
tos no es agrónomo, sino médico-die- 
tólogo, y lo hace para mejorar la nu­
trición de la gente hambrienta de los 
países subdesarrollados.
12. Implicaciones para la 
investigación
Los que se ocupan de alelopatía ig­
noran las "toxinas" de Pickering; si las 
conociesen, hubiera dado otro curso 
a sus investigaciones. Ahora examinan 
cada caso separadamente, como un fe­
nómeno curioso, de imporatncia muy 
limitada.
Lo mismo ocurre con los investiga­
dores de hidroponía (soilless culture). 
Ellos ignoran las "toxinas”  de Picke­
ring y la alelopatía. Creen aún, que lo 
que han observado en el cultivo del 
tomate, por ejemplo, ocurre solamente 
con el tomate.
Sin embargo las investigaciones ya 
hechas en hidroponía van a ayudar 
mucho a solucionar el problema. De­
bemos ver: ¿Si la baja presión de oxí­
geno en el agua del suelo, la presencia 
de etileno, y su cantidad se observa 
no solamente cuando las plantas se 
cultivan en soluciones, sino también 
en suelo? ¿Qué otras substancias hay 
en esta solución, en qué dosis y si son 
nocivas? ¿Cómo se podría con métodos 
fisicoquím icos acelerar la desapari­
ción de estas substancias? Estudiar to ­
da Ja química biológica de la rizófera.
Y desarrollar una tecnología, que per­
mita tener cultivos más densos, y por 
consiguiente mayores rendimientos. 
El ion Ag (plata) parece ser antagónico 
del etileno.
¿Se puede preguntar por qué siendo 
todo esto tan obvio, nada se hizo has­
ta ahora? Cuando Pickering publicó sus 
trabajos, la química no había progresa­
do tanto; y determ inar la naturaleza 
química de las substancias contenidas 
en las soluciones que impiden el cre­
cimiento, no era tan fácil. Con la Se­
gunda Guerra Mundial entramos en ila 
era de excesiva especialización. Antes 
del cataclismo de las publicaciones, y  
la disminución del interés de los in­
vestigadores para su trabajo, cada uno
lee muy poco, lo estrictamente vincu­
lado con el trabajo que está haciendo; 
y cuando lee, no lo hace con espíritu 
crítico; acepta la opinión del autor, no 
porque lo convencieron sus argumen­
tos, sino porque es considerado como 
una autoridad en la materia; pero en 
la gran mayoría de los fenómenos in­
tervienen factores estudiados por va­
rias especialidades. Por lo tanto los 
científicos se ponen anteojeras, y no 
ven sino una parte del sistema que se 
investiga y no se llega a conclusiones, 
o éstas son erróneas. La formación de 
equipos interdisciplinarios rara vez so­
luciona el problema; cada cerebro fun­
ciona separadamente; no es fácil la 
combinación de ideas que se encuen­
tran en diferentes cerebros; la relación 
debe ser muy íntima, y continúa, entre 
investigadores, para que esto ocurra.
Hay que notar que no es la primera 
vez que se hace un descubrimiento y 
la ciencia lo ignora por largo tiempo. 
Newton formuló su teoría corpuscular 
de la luz y durante más de un siglo 
la totalidad de los físicos rechazaron
la teoría de Newton; Mendel descubrió 
las leyes de la herencia, envió su tra ­
bajos a eminentes científicos, pero 
fue ignorado durante 35 años. En 
una cuestión de menor importancia, 
yo publiqué en 1937 un método de 
experimentación en el campo, que re­
duce considerablemente el error. Bar­
tlett lo comentó con un “ paper" en 
1938 en el Journal of Agricultural 
Science. Se usó en algunos países. Pe­
ro después de la Segunda Guerra Mun­
dial se reemplazó en casi todo el mun­
do por los métodos del análisis de la 
variancia. De repente en la década del 
70, sin que yo supiera nada, se puso de 
moda, y se publicaron muchas decenas 
de trabajos sobre él en diferentes paí­
ses.
No se debe olvidar que, debido a 
muchas causas, la ciencia entró en 
una era de decadencia; el dogmatismo 
es muy frecuente, la irracionalidad 
avanza. El progreso tecnológico conti­
núa, nutrido por la ciencia del pasado, 
que puede considerarse como la era de 
oro de la ciencia (Papadakis, 1982).
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